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摘 要 音乐 无 他 ,张弛 而 已 。 音 乐 紧张 感 架 起 了 客观 音响 与 主观 体验 之 间 的 桥梁 ,是 音乐 情绪 产生 的 前 提 
和 基础 。 音 乐 紧张 感 加 工 的 影响 因素 主要 来 自 客体 与 主体 两 方面 。 研 究 发 现 ， 声 学 要 素 与 调 性 结构 是 影响 音 
乐 紧张 感 诱发 的 声音 线索 ,而 文化 背景 与 音乐 能 力 是 影响 听 者 对 紧张 感 加 工 的 个 体 因 素 。 未 来 需要 对 时 间 结 
构 与 长 时 程 调 性 结构 诱发 的 紧张 感 及 其 机 制 进行 深入 探 完 ， 这 将 有 助 于 深化 我 们 对 音乐 紧张 感 与 情绪 加 工 的 

认识 。 

Kei 音乐 紧张 感 ， 调 性 结构 ， 声 学 要 素 ， 文 化 背景 ,音乐 能 力 
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1 引言 Lehne & Koelsch, 2015b)。 与 此 相反 ,悬而未决 的 
消解 则 会 使 听 者 产生 放松 感 与 终止 感 。 正 是 由 于 
音乐 是 情绪 的 语言 。 常生 活 中 ， 门 常 aa yee SERE 
ee B art et Stn ee EA EER 
ieee a eee and 的 发 展 。 作 为 客观 音响 与 主观 体验 之 间 的 桥梁 ， 
享受 (Juslin & Sloboda, 2010)。 在 音乐 聆听 中 ， 人 


Fs 音乐 紧张 感 是 音乐 情绪 产生 的 基础 (Berry，1976; 
MORAY Ae 4 ee 验 音 乐 递 的 微妙 的 情绪 恋 i 
们 不 仅 能 知觉 和 体验 音乐 所 传递 的 微妙 的 情绪 变 Hindemith，1937)， 同 时 也 是 引发 音乐 内 在 意义 的 
化 (Shen et al., 2018; Zentner et al., 2008)， 还 会 激 


x 、 前 提 ( 蒋 存 梅 , 2016)。 
活 与 加 工 一 般 情绪 事件 相似 的 脑 区 与 神经 环 路 > 
鉴于 紧张 感 在 音乐 情绪 知觉 中 的 重要 性 

(Koelsch, 2018). TE, 音乐 确实 具有 强大 的 情绪 |) REE AWE, A 
力量 。 那 么 , 音乐 音响 如 何 引发 了 音乐 情绪 呢 ? 量 的 理论 模型 与 实证 研究 对 音乐 紧张 感 进行 了 深 

Ed Hindemith iant emas Oe SUMAN SRS EARTH, K 

aD > LE pi SE LT I = es 立 y 

GIGIN, 2002), 紧张- 放松 是 音乐 最 直接 的 表 。， 讨 影响 音乐 紧张 感 加 工 的 声音 线索 与 个 体 因素 。 首 
达 紧张 感 是 一 种 与 冲突 不 协和 不 稳定 和 不 先 ， 通过 梳理 音乐 紧张 感 的 理论 模型 与 实证 研究 ， 
确 定性 相关 的 情感 状 态 I & Koelsch 揭示 声 学 要 素 与 调 性 结构 对 诱发 音乐 紧张 感 的 重 
2015。 昌 然 人 们 在 日常 生活 中 常常 将 紧张 感 号 ”要 作用 及 其 潜在 的 神经 机 制 。 其 次 ， 从 个 体 经 验 
BR, AE MRE, 但 是 PAA, Pa RS A N 
音乐 中 的 紧张 感 并 没有 鲜明 的 负 性 色彩 ， 是 一 种 者 紧张 感 加 工 的 影响 及 其 原因 。 最 后 ,讨论 了 音 
与 效 价 无 关 的 动态 感受 (Schubert, 2010)。 通俗 来 乐 紧张 感 研究 目前 的 不 足 和 发 展 方向 ， 特别 是 需 
说 , 音乐 紧张 感 类 似 于 人 们 观看 悬疑 片 时 ,故事 让 进一步 探究 音乐 结构 谤 发 的 紧张 感 及 其 机 制 。 
情节 环 环 相 扣 却 真相 未 朗 时 所 诱发 的 紧张 感受 ， 2 影响 音乐 紧张 感 的 声学 和 结构 因素 
也 被 称 之 为 “悬念 感 ”(Granot & Eitan, 2011; 


作曲 家 依据 音乐 规则 ,将 离散 的 音符 元 素 组 
成 复杂 的 具有 结构 组 织 的 声音 序列 。 一 方面 ， 
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nt EE T 音符 元 素 本 身 的 力度 、 速 度 以 及 协和 性 等 声学 要 
a nen OES 。 素 能 够 影响 音乐 紧张 感 的 诱发 ; 男 一 方面 ,音乐 
通信 作者 : BEI, E-mail: VE 结构 通过 音 级 /和 5% 的 变换 与 排列 方式 ， 还 会 影 啊 
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紧张 -放松 模式 的 层级 性 组 织 。 
21 AFER 

基于 感觉 的 紧张 -放松 模型 强调 声音 物理 属 
性 对 紧张 感 的 影响 。 对 于 单独 的 音乐 事件 而 言 ， 
泛音 系列 和 音调 之 间 某 些 频 率 间 隔 的 平滑 性 或 粗 
糙 性 决定 了 声音 的 紧张 感 (Hutchinson & Knopoff, 
1978)。 不 协和 和 弱 的 振动 频率 会 干扰 内 耳 基 底 膜 


Eitan，2011)。 从 生物 学 的 视角 来 看 ， 响 度 大 的 声 
音 常常 是 潜在 危险 的 警示 信号 ， 因 此 听 者 可 能 对 
其 产生 了 条 件 反射 式 的 响应 。 

音色 也 是 影响 紧张 感 诱发 的 重要 因素 之 一 。 
人 研究 发 现 ,声音 在 粗糙 度 、 明 亮度 、 密 度 
(Pressnitzer et al., 2000) 以 及 协和 性 (Toiviainen & 
Krumhansl，2003) 等 方面 的 差异 都 会 诱发 不 同 程 


的 听觉 接收 器 (Helmholtz, 1913)。 对 于 展开 的 音乐 


度 的 紧张 感 。Farbood 和 Price (2017) 更 细致 地 考 


序列 而 言 ， 当 前 音乐 事件 与 音乐 背景 的 兼容 度 决 
定 了 听 者 的 紧张 感 。“ 听 觉 短 时 记忆 模型 ” 
(Auditory Short-term Memory, ASTM) 不 仅 关 注 独 
立 的 音乐 事件 ,还 考虑 了 音乐 的 上 下 文 ， 以 “知觉 
驱动 ”的 方式 将 音乐 事件 的 加 工 解释 为 短 时 记忆 
中 声音 音 高 频率 属性 不 断 累 加 的 结果 (Bigand 
et al., 2014; Collins et al., 2014; Leman, 2000)。 

在 此 基础 上 , Farbood (2012) 提 出 了 音乐 紧张 
感 参数 与 时 间 的 定量 模型 (Parametric，Temporal 
Model of Musical Tension)。 一 方面 ， 该 模型 纳入 
了 和 声 (harmony)、 音 高 (pitch height)、 旋 律 期 待 
(melodic expectation) 、 力 度 (dynamics) 、 开 始 频 率 
(onset frequency)、 速 度 (tempo)、 节 拍 (metern 、 节 
奏 规 则 (rhythmic regularity) 以 及 切 分 (Syncopation) 
等 多 个 音乐 参数 预测 音乐 紧张 感 ; 另 一 方面 ， 基 
于 移动 的 知觉 时 间 窗 口 以 及 趋势 凸显 的 概念 ， 通 
过 比较 记忆 窗口 与 当前 注意 窗口 中 紧张 趋势 的 匹 
配 程度 ,确定 短 时 记忆 对 音乐 紧张 感 的 贡献 。 因 
此 ， 该 模型 通过 给 不 同 的 音乐 参数 赋予 权重 ， 并 
综合 衡量 音乐 展开 过 程 中 时 间 的 动态 变化 ,从 而 
对 复杂 音乐 刺激 的 紧张 感 进行 预测 。 

研究 者 通常 采用 实时 评价 的 测量 手段 探讨 声 
学 要 素 对 音乐 紧张 感 的 影响 。 这 种 连续 测量 的 方 
法 具有 很 好 的 信 效 度 (Schubert，2010), 不 仅 能 够 
准确 地 记录 听 者 对 音乐 序列 中 某 一 个 声音 事件 的 
紧张 感 ， 还 能 勾勒 出 整 首 音乐 展开 过 程 中 紧张 感 
发 展 变化 、 起 伏 波 动 的 曲线 。Krumhansl (1996) 
给 被 试 呈现 莫扎特 E 大 调 K.282 钢琴 奏鸣曲 第 
乐章 ， 并 采用 实时 评价 的 方法 探讨 响 度 对 紧张 感 
诱发 的 影响 。 结 果 表 明 , 音乐 响 度 与 紧张 感 之 间 
具有 显著 正 相 关 ， 即 响 度 越 高 ， 紧 张 感 越 强 。 后 续 
研究 不 仅 验证 了 该 结果 (Ilie & Thompson，2006; 
Misenhelter，2001), 还 发 现 与 其 他 声学 参数 相 比 ， 
响 度 能 够 更 快 地 诱发 音乐 紧张 感 (Farbood & Finn, 
2013)， 并 对 音乐 紧张 感 的 影响 也 更 大 (Granot & 


a 


察 了 音色 各 个 维度 对 紧张 感 的 影响 , 试图 揭示 音 
色 中 诱发 紧张 感 的 关键 维度 。 结果 发 现 , 与 频谱 质 
心 (spectral centroid) 与 频谱 偏差 (spectral deviation) 相 
比 , 粗糙 度 (roughness) 、 不 谐 和 度 (inharmonicity) 
以 及 频谱 平滑 度 (spectral flatness) 与 紧张 感 具有 更 
密切 的 关系 。 除 此 之 外 ,， 音 区 (Costa & Nese, 2020; 
Granot & Eitan, 2011; Ilie & Thompson, 2006), È 
高 轮廓 (Bigand et al., 1996; Farbood, 2012; 
Krumhansl, 1996), j# JÆ (Farbood, 2012; Ilie & 
Thompson, 2006; Madsen et al., 1997) 等 其 他 声学 
要 素 对 紧张 感 的 影响 也 相继 得 到 验证 。 直 到 近年 ， 
Farbood (2012) 与 Farbood 和 Finn (2013) 才 综合 
量 了 多 个 声学 参数 对 紧张 感 的 影响 。 他 们 发 现 ， 
听 者 真实 感受 的 紧张 感 与 通过 对 多 个 音乐 参数 量 
化 评估 的 紧张 感 曲 线 几 乎 完全 吻合 。 研 究 结果 验 
证 了 基于 声学 参数 的 紧张 感 模型 ， 暗 示 多 个 声学 
参数 及 其 在 短 时 记忆 中 产生 作用 的 时 间 窗 口 对 量 
化 音乐 紧张 感 的 重要 性 。 

虽然 以 上 研究 在 一 定 程度 上 验证 了 声学 要 素 
对 紧张 感 的 影响 , 但 是 大 部 分 心理 声学 因素 是 一 
般 听 觉 刺 激 都 具备 的 物理 属性 ， 属 于 较为 低级 的 
听觉 层面 加 工 。 音乐 聆听 本 质 上 是 人 们 对 声音 序 
列 的 主动 加 工 过 程 ,时刻 伴随 着 从 表层 听觉 事 
牛 提取 高 层级 结构 的 心理 表征 构建 。 因 此 ， 仅 探 
讨 声学 要 素 对 音乐 紧张 感 的 影响 是 不 够 的 ， 这 
可 能 导致 音乐 特异 于 其 他 声音 刺激 的 重要 属性 
被 忽略 。 
2.2 调 性 结构 

基于 认 知 的 紧张 -放松 模型 前 释 了 音乐 中 的 
调 性 结构 对 紧张 感 的 影响 。Lerdahl 和 Jackendoff 
(1983) 在 调 性 生成 理论 (Generative Theory of Tonal 
Music, GTTM) 中 首先 通过 构建 延长 还 原 树 来 展示 
紧张 -放松 模式 的 层级 组 织 方式 , 将 局 部 的 紧张 - 
放松 模式 作为 整体 的 一 部 分 伐 人 于 长 时 程 的 紧张 
-放松 模式 中 。 他们 认为 , 音乐 中 处 于 调 性 层级 中 
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越 重要 的 音乐 事件 紧张 感 越 弱 ， 反 之 , 则 紧张 感 
越 强 。Lerdahl (2001) 进 一 步 提 出 调 性 音 高 空间 理 
论 (Tonal Pitch Space Theory, TPS), SK MGA A HE 
E 5 VA OE PS Dy ML SA 5G GW) AY 5 i] 
距离 ， 进 而 评估 音乐 事件 的 紧张 感 。 具 体 来 说 ,， FE 
离 调 性 中 心 的 远近 决定 了 调 内 距离 ， 而 调 与 调 之 
间 共 同音 的 数量 决定 了 调 外 距离 ， 空间 距离 越 远 
的 和 弱 紧 张 感 则 越 强 。 

在 此 基础 上 ，Lerdahl 和 Krumhansl (2007) 提 
出 调 性 紧张 模型 (Tonal Tension Model, TTM), 该 
模型 综合 了 延长 还 原 结 构 (prolongational structure)、 
音 高 空间 模型 (pitch space model)、 表 层 紧 张 模型 
(surface-tension model) 以 及 倾向 模型 (attraction 
model) 四 个 方面 , 通过 公式 量化 出 每 个 和 弦 的 紧 
张 感 数 值 。 延 长 还 原 结构 与 音 高 空间 距离 延续 了 
Lerdahl 和 Jackendoff (1983) 以 及 Lerdahl (2001) 的 
紧张 感 理论 。 表层 紧 张 模型 则 考虑 了 和 弦 转 位 (以 
ZE, LARE E ARE WAX) AAAA E 
旋律 音 对 紧张 感 的 影响 。 音 高 倾向 指 在 调 性 音乐 
中 一 个 音 对 另 一 个 音 的 吸引 力 ， 吸 引力 越 大 的 音 
诱发 的 紧张 感 越 强 。 上 述 的 紧张 感 模型 既 抽 离 出 
传递 音乐 紧张 感 的 关键 事件 ， 又 清晰 地 展示 出 每 
一 个 和 蓄 在 推进 音乐 紧张 感 发 展 过 程 中 所 发 挥 的 
独特 作用 。 可 以 看 出 ， 紧 张 - 放 松 模式 的 层级 式 展 
开 同 时 依赖 于 调 性 的 局 部 组 织 以 及 调 性 关系 长 距 
离 的 依存 。 

为 了 探讨 和 弦 稳 定性 对 音乐 紧张 感 的 影响 ， 
Bigand 等 (1996) 采 用 三 和 弦 的 和 声 序列 作为 实验 
材料 ， 操 纵 中 间 和 弦 的 和 声 结 构 ( 和 弱 纵 向 /横向 
的 组 织 形式 ), 使 其 为 7 个 调 内 和 弦 ( 由 调式 内 音 
级 构成 的 和 弦 ) 或 调 外 和 和弦 (包含 一 个 或 多 个 调 外 
音 级 的 和 弦 )。 依 据 调 性 结构 的 层级 性 ， 所 有 调 内 
和 弦 的 稳定 性 均 高 于 调 外 和 弦 ， 对 调 内 和 疏 来 说 ， 
主 和 弱 ( 在 主音 上 构成 的 和 弱 ) 的 稳定 性 最 高 ， 其 
KÆ m MEJE i ERAAI), 最 不 稳定 的 
EERE EE EARRA) 音乐 结束 后 ， 听 
者 需要 判断 中 间 一 个 和 弦 的 紧张 感 。 人 研究 结果 表 
明 ， 和 声 结构 越 稳定 的 和 弦 诱 发 的 紧张 感 越 弱 ， 
即 主 和 弦 诱 发 的 紧张 感 最 小 , 依次 是 属 和 弦 、 调 
内 其 他 和 弦 以 及 调 外 和 弱 。 类 似 地 ，Steinbeis 等 
(2006) 通 过 操纵 乐句 最 后 一 个 和 弦 的 稳定 性 ， 也 


构 的 改变 对 音乐 紧张 感 的 影响 具有 更 重要 的 作用 
(Krumhansl, 1996; Lehne et al., 2013)。 总 的 来 说 ， 
以 上 结果 支持 了 基于 调 性 的 紧张 -放松 模型 ， 验 
证 了 和 弦 结 构 的 稳定 性 对 音乐 紧张 感 的 影响 。 

除了 局 部 的 和 声 结构 ，Bigand 和 Parncutt 
(1999) 还 进一步 探讨 了 长 时 程 和 声 结构 对 音乐 紧 
张 感 的 影响 。 研 究 者 选取 一 段 包 含 转调 的 和 弦 序 
列 , 在 呈现 时 分 别 结束 在 不 同 的 和 弱 位 置 上 ， 然 
后 要 求 被 试 判断 最 后 一 个 和 弦 的 紧张 感 。 研 究 结 
果 表明 , 音乐 紧张 感 主要 由 局 部 的 和 声 终止 式 所 
决定 , 长 时 程 的 和 声 偏 离 不 能 诱发 紧张 感 ,长 时 
程 的 和 声 回 归 也 不 能 使 紧张 感 得 到 解决 。 该 研究 
结果 并 没有 验证 Lerdahl 和 Jackendoff (1983) 在 调 
性 生成 理论 中 所 提出 的 层级 性 的 紧张 感 加 工 模 
式 。 这 可 能 缘 于 转调 对 紧张 感 影响 的 时 间 范 围 较 
窗 ， 当 转调 之 后 再 次 回 到 主 调 时 ， 主 和 艾 被 当 作 
调 性 偏离 ， 反而 增加 了 紧张 感 ,遗憾 的 是 ， 上述 研 
究 在 操纵 调 性 结构 时 , 没有 严格 的 实验 设计 控制 
声学 因素 的 和 干扰。 未 来 研究 可 以 借鉴 音乐 句法 加 
工 研究 中 所 使 用 的 实验 控制 方法 (e.g.，Koelsch 
et al., 2007; Poulin-Charronnat et al., 2006; Zhang 
et al., 2018)。 一 方面 ， 通 过 改变 音乐 背景 的 调 性 和 
声 结构 从 而 使 关键 和 弱 的 声学 要 素 保 持 一 致 ; 另 
一 方面 ,采用 二 级 和 弱 或 四 级 和 苞 代替 拿 波 里 和 
TAG I GK, h SC EA CE R E se P AY h 
现 次 数 及 其 与 背景 和 弦 的 共同 音 个 数 ， 降 低 声学 
新 异性 的 影响 。 

还 有 一 些 研 究 考 察 了 音乐 紧张 感 加 工 的 神经 
生理 机 制 。 白 学 军 等 人 (2016) 操 纵 调式 结构 (大 调 
vs. 小 调 ) 与 和 声 结构 的 稳定 性 (高 稳定 性 vs. 低 
稳定 性 )， 要 求 被 试 对 音乐 紧张 感 进 行 主观 评价 ， 
同时 用 生理 多 导 仪 记录 皮 电 、 指 脉 率 、 指 温 等 生 
理 指 标 。 结 果 发 现 , 在 大 调 条 件 下 ,不 稳定 的 和 声 
结构 比 稳定 的 和 声 结构 诱发 更 强烈 的 紧张 感 ， 在 
生理 上 表现 出 更 大 的 皮 电 以 及 更 高 的 指 脉 率 。 而 
在 小 调 条 件 下 , 稳定 与 不 稳定 和 声 结构 诱发 的 紧 
张 感 与 生理 反应 都 没有 显著 差异 。 这 可 能 是 由 于 
听 者 对 小 调 音乐 中 层级 结构 的 敏感 性 弱 于 大 调 音 
乐 所 致 (Vuvan & Schmuckler, 2011)。 该 研究 结果 
表明 ,音乐 紧张 感 与 更 高 的 皮 电 和 指 脉 率 等 生理 
反应 相关 ,这 与 情绪 加 工 的 生理 机 制 是 一 致 的 。 


发 现 听 者 对 高 稳定 和 弦 的 紧张 感 判断 显著 低 于 低 
Rare ASK. MEH, 与 声学 要 素 相 比 ， 旋律/ 和 声 结 


Steinbeis 等 (2006) 以 及 Steinbeis 和 Koelsch 
(2008) 还 探讨 了 听 者 对 音乐 紧张 感 加 工 的 脑 电 反 
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应 。 他 们 采用 句法 规则 违反 范式 ,发现 与 不 违规 
和 和弦 相 比 ,句法 违规 和 弦 诱 发 了 更 大 早期 右前 负 
波 (early right anterior negativity, ERAN) 以 及 N5 成 
T, 这 两 个 脑 电 成 分 表明 音乐 紧张 感 与 预期 违反 
之 间 具 有 紧密 关系 。 然 而 ， 该 研究 并 没有 严格 地 
控制 关键 和 弦 中 的 调 外 音 以 及 违规 和 弦 在 音乐 背 
景 中 出 现 的 次 数 ， 因 而 混淆 了 声学 因素 的 影响 。 
除 此 之 外 ，Lehne 等 (2014) 还 通过 功能 性 核磁 共振 
成 像 (functional magnetic resonance imaging, fMRI) 
的 技术 手段 探讨 音乐 紧张 感 的 加 工 脑 区 。 研 究 者 
要 求 被 试 在 聆听 钢琴 音乐 作品 的 同时 实时 评价 紧 
张 感 体 验 。 脑 区 激活 强度 与 紧张 感 评价 的 相关 分 
析 表 明 ， 额 下 回 左 侧 眶 部 与 右 侧 杏仁 核 可 能 是 音 
乐 紧张 感 加 工 的 关键 脑 区 。 遗 憾 的 是 , 该 研究 并 
没有 区 分 心理 声学 因素 与 调 性 结构 因素 对 紧张 感 
的 贡献 。 虽 然 认 知 神经 科学 的 技术 手段 为 探讨 音 
乐 紧 张 感 加 工 的 神经 机 制 提 供 了 有 力 工 具 ， 然 而 ， 
已 有 探究 音乐 紧张 感 的 脑 电 与 脑 成 像 研究 却 非常 
9 限 。 因 此 ， 未 来 研究 需要 更 深入 地 聚焦 音乐 结 
构 ， 并 运用 时 频谱 、 相 位 一 致 性 与 功能 连接 等 分 
析 方 法 深入 挖掘 数据 ， 揭示 听 者 对 紧张 感 加 工 的 
神经 机 制 。 男 外 ， 脑 磁 图 (magnetoencephalogram,， 
MEG) 技 术 同 时 具备 高 时 间 分 辨 率 与 高 空间 分 辨 
K, 未 来 研究 也 可 以 借助 这 种 技术 手段 , 更 精确 
地 考察 随 着 时 间 推 进 音 乐 紧张 感 的 变化 过 程 ,更 
全 面 地 探讨 音乐 长 时 程 结 构 对 情绪 发 展 的 作用 及 
其 神经 机 制 。 

综 上 所 述 ， 基 于 “物理 主义 ”与 “ 认 知 主义 ”的 
紧张 感 模型 分 别 从 声学 要 素 与 音乐 结构 角度 对 音 
乐 紧 张 感 进 行 预测 和 解释 ， 并 得 到 了 行为 与 神经 
生理 等 实证 研究 的 支持 。 但 是 ， 由 于 实验 材料 混 
消 了 声学 要 素 与 调 性 结构 对 紧张 感 的 贡献 ， 因 此 ， 
未 来 研究 应 该 采用 更 严密 的 实验 设计 准确 分 离 二 
者 对 音乐 紧张 感 的 影响 。 


3 影响 音乐 紧张 感 加 工 的 个 体 因素 


音乐 紧张 感 是 客观 音响 刺激 与 主观 感受 的 中 
间 环 节 。 因 此 ,除了 声学 要 素 与 调 性 结构 等 音乐 
线索 之 外 ， 听 者 真实 体验 到 的 紧张 感 还 会 受到 文 
化 背景 与 音乐 能 力 等 个 体 差异 的 影响 。 下 文 将 围 
绕 这 两 个 方面 进行 具体 阐述 。 
3.1 文化 背景 

听 者 在 特定 文化 背景 下 形成 的 音乐 聆听 经 验 


会 影响 音乐 紧张 感 的 加 工 。Wong 等 (2009) 选 取 3 
组 人 群 作为 被 试 ， 他 们 分 别 仅 具 有 印度 音乐 背 
景 、 仅 具有 西方 音乐 背景 或 同时 具有 印度 音乐 和 
西方 音乐 背景 。 西 方 音乐 与 印度 音乐 的 调式 系统 
采用 不 同 的 音乐 结构 组 织 规则 ， 因 而 具有 不 同 的 
调 性 层级 结构 。 研 究 者 让 3 组 被 试 均 聆听 印度 音 
乐 和 西方 音乐 ,并 在 音乐 结束 之 后 评定 音乐 紧张 
感 。 研 究 结 果 表 明 , 仅 有 印度 音乐 背景 的 听 者 认 
为 西方 音乐 具有 更 强 的 紧张 感 , 仅 有 西方 音乐 背 
景 的 听 者 认为 印度 音乐 具有 更 强 的 紧张 感 ， 同 时 
具有 两 种 音乐 背景 的 听 者 对 印度 音乐 和 西方 音乐 
的 紧张 感 评价 不 具有 差异 。Jiang 等 2017) 的 研究 
也 验证 了 这 一 结果 , 发 现 具有 西方 音乐 文化 背景 
的 被 试 对 印度 音乐 的 紧张 感 评价 比 西方 音乐 更 高 。 
以 上 研究 结果 说 明 , 听 者 对 采用 非 自身 音乐 文化 
背景 中 调式 结构 的 音乐 产生 更 强烈 的 紧张 感 。 
文化 背景 对 音乐 紧张 感 的 影响 可 能 缘 于 听 者 
对 调式 结构 心理 表征 的 差异 。 研 究 表明 ， 人 们 长 
时 间 暴 露 于 某 种 音乐 文化 背景 下 ， 就 能 够 内 隐 地 
习 得 该 音乐 文化 中 主流 的 音乐 结构 规则 (Deutsch 
2013; Trainor & Hannon, 2013)。 这 些 在 耳闻 目 染 
中 所 获得 的 内 隐 知 识 使 不 同文 化 背景 的 听 者 得 以 
建立 各 自 独 有 的 内 心 图 式 ， 从 而 帮助 人 们 感受 该 
文化 背景 中 音乐 作品 的 紧张 与 放松 模式 。 这 与 音 
乐 情绪 的 研究 结果 是 一 致 的 ,。 McDermott 等 (2016) 
选取 一 群生 活 在 亚马逊 热带 雨林 几乎 接触 不 到 任 
OFS Ra BSE SEA ak, 让 他 们 聆 
Fr Ep Sj AS AA EY) A GX FFE TT MT A TBR 
发 现 , BSI AM De AS Dp Fn A 5 A) ti EE 
分 不 存在 差异 。 然 而 ， 对 于 对 照 组 的 听 者 来 说 (有 具 
有 西方 音乐 文化 背景 )， 他 们 对 协和 和 弦 的 愉悦 性 
评分 显著 高 于 不 协和 和 弦 。 
值得 一 提 的 是 ,中 国人 有 具 有”“ 双 音乐 文化 的 
耳 末 ”。 在 中 国 ， 人 们 经 常 聆听 的 音乐 作品 既 涵 六 
西方 大 小 调式 音乐 (如 《中 国 义 勇 军 进行 曲 》)， 也 
包括 中 国 传统 的 五 声调 式 音乐 (如 《好 一 条 美丽 的 
茉莉 花 》)。 因 此 ， 中 国人 能 够 对 两 种 不 同 的 调 性 
层级 结构 进行 表征 ， 从 而 加 工 两 种 音乐 文化 背景 
下 音乐 作品 的 紧张 感 。 然 而 ， 对 于 没有 接触 过 中 
国 五 声调 式 音 乐 的 人 来 说 ， 他 们 可 能 由 于 难以 表 
征 五 声调 式 规则 下 的 音乐 结构 组 织 ， 导致 对 中 国 
音乐 作品 中 调式 结构 诱发 的 紧张 感 不 够 敏感 。 除 
此 之 外 ,研究 发 现 音 乐 文化 背景 对 紧张 感 加 工 的 
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影响 还 缘 于 音色 与 其 他 音乐 要 素 的 交互 作用 ， 人 
们 可 能 对 非 自身 音乐 文化 背景 中 的 音色 产生 更 多 
的 紧张 感 (Jiang et al., 2017)。 因 此 ,未 来 可 以 针对 
中 国 本 民族 的 乐器 与 调式 ， 通 过 跨 文 化 比较 研究 
深入 探讨 中 国 听 者 的 双 音 乐 文化 背景 与 紧张 感 加 
工 的 关系 。 
3.2 ”音乐 能 力 

即便 没有 接受 过 音乐 训练 的 普通 人 ,也 能 够 
加 工 音 乐 紧张 感 。Bigand 和 Parncutt (1999) 将 肖 
邦 E 大 调 前 奏 曲 中 前 两 个 乐句 的 和 弦 抽 取出 来 ， 
并 将 所 有 和 疏 以 相同 的 时 间 间 隔 呈 现 给 被 试 ， 要 
求 被 试 对 每 一 个 和 弱 进 行 紧张 感 评价 。 结 果 发 现 
非 音 乐 家 能 够 很 好 地 知觉 和 弦 序 列 的 紧张 感 变 
化 。 类 似 地 ,还 有 研究 通过 被 试 对 音乐 紧张 感 的 
行为 判断 ， 发 现 非 音 乐 家 不 仅 能 够 加 工 简单 的 和 
弱 序 列 (Bigand & Parncutt, 1999; Bigand et al., 
1996)、 单 声 部 旋律 (Farbood, 2012; Wong et al., 
2009), 还 能 够 加 工 真 实 音 乐 片段 中 的 紧张 感 
(Lehne et al., 2013; Lehne et al., 2014)。 其 原因 在 
F: 一 方面 人们 能 够 普遍 地 知觉 速度 、 力 度 等 
日 常 听觉 事件 所 具备 的 声学 物理 属性 ， 因 此 能 够 
敏锐 地 捕捉 到 诱发 音乐 紧张 感 的 重要 声学 线索 。 
另 一 方面 , 由 于 长 时 间 的 音乐 暴露 ， 普 通 听 者 也 
能 内 隐 习 得 音乐 的 组 织 规则 (Jiang et al., 2017; 
Koelsch et al., 2013; Wong et al., 2009)， 从 而 加 工 
调 性 结构 诱发 的 音乐 紧张 感 。 
虽然 非 音乐 家 能 够 在 一 定 程 度 上 加 工 音乐 紧 
张 感 , 但 是 音乐 训练 对 紧张 感 加 工具 有 影响 。 
Bigand 等 (1996) 选 取 音 乐 家 与 非 音 乐 家 两 组 被 试 ， 
要 求 他 们 评价 和 弦 序 列 的 紧张 感 。 结 果 发 现 ， 音 
乐 家 被 试 倾向 于 利用 层级 性 和 声 结构 线索 ， 而 非 
音乐 家 被 试 则 更 多 地 利用 心理 声学 线索 加 工 音 乐 
紧张 感 。 随 后 的 研究 不 仅 验证 了 该 结论 (Granot & 
Eitan, 2011; Toiviainen & Krumhansl, 2003)， 还 发 
现 与 非 音乐 家 相 比 ,音乐 家 对 和 弦 序 列 的 紧张 感 
平价 与 认 知 模型 的 预测 结果 更 加 吻合 (Bigand & 
Parncutt，1999)。 以 上 研究 均 表 明 , 音乐 家 比 非 音 
乐 家 更 擅长 运用 结构 线索 加 工 音乐 紧张 感 ， 这 可 
能 源 于 音乐 训练 能 够 提高 对 音乐 结构 的 加 工 能 
Fi. WH, 音乐 句法 的 研究 表明 ,音乐 家 比 非 音乐 
家 对 音乐 句法 违规 和 弦 诱 发 了 更 大 的 早期 右前 负 
波 ， 该 成 分 体现 了 对 违规 和 弦 的 早期 识别 
(Koelsch et al., 2002)。 音 乐 家 对 音乐 结构 的 早期 


sy 


自动 化 加 工 优势 ,可 能 使 他 们 对 调 性 结构 诱发 的 
音乐 紧张 感 更 为 敏感 。 

还 有 研究 关注 了 先天 失 歌 症 者 对 音乐 紧张 感 
的 加 工 。 失 歌 症 者 俗称 五 音 不 全 者 ,他 们 具有 音 
高 加 工 方 面 的 障碍 ,不 仅 无 法 分 辨 音 高 之 间 的 细 
微 差异 (Jiang et al., 2019; Zhou et al., 2017), 而 且 
也 无 法 加 工 调 性 结构 规则 (Jiang et al., 2016; Zhou 
et al., 2019)。Jiang 等 (2017) 选 取 失 歌 症 者 与 普通 
人 两 组 被 试 ， 他 们 都 具有 西方 大 小 调 的 音乐 文化 
背景 。 研 究 者 要 求 他 们 分 别 聆听 西方 大 小 调式 旋 
律 以 及 印度 拉 格 调式 旋律 ， 并 判断 紧张 感 。 研 究 
结果 表明 ， 失 歌 症 者 对 西方 音乐 与 印度 音乐 的 紧 
张 感 评价 相似 ， 但 是 控制 组 对 印度 音乐 的 紧张 感 
评价 显著 高 于 西方 音乐 。 就 西方 音乐 来 说 ， 失 歌 
症 者 知觉 到 的 紧张 感 显著 高 于 控制 组 ， 而 对 印度 
音乐 来 说 ， 两 组 被 试 的 紧张 感 评 价 没有 差异 。 这 
说 明 , 失 歌 症 者 难以 加 工 由 大 小 调式 结构 诱发 的 
音乐 紧张 感 ， 其 原因 可 能 在 于 失 歌 症 者 缺乏 对 调 
式 结构 规则 的 心理 通达 。 
因此 , 无 论 对 于 接受 多 年 音乐 训练 的 音乐 家 
还 是 具有 音 高 加 工 障碍 的 失 歌 证 者 来 说 ， 音 乐 能 
力 对 紧张 感 加 工 的 影响 主要 体现 在 由 调式 结构 而 
韭 声学 要 素 诱发 的 紧张 感 。 然 而 , 正 是 由 于 音乐 
结构 诱发 的 紧张 感 才 使 得 音乐 与 其 他 声音 不 同 ， 
能 够 传递 更 加 微妙 而 复杂 的 情绪 。 考 虑 到 紧张 感 
加 工 是 音乐 审美 的 重要 方面 , 因此 ,未 来 研究 可 
以 进一步 探索 音乐 能 力 是 否 会 影响 听 者 对 音乐 审 
美 情绪 的 感知 。 


5 ”总结 与 展望 


已 有 的 行为 与 神经 生理 研究 表明 音乐 紧张 感 
的 加 工 不 仅 受 到 声学 要 素 与 调 性 结构 等 声音 线索 
的 影响 ， 而 且 还 受到 文化 背景 与 音乐 能 力 等 个 体 
因素 的 调节 。 这 些 结果 极 大 地 丰富 和 推进 了 人 们 
对 音乐 紧张 感 和 音乐 情绪 的 认识 。 通 过 对 以 往 研 
究 的 梳理 , 我 们 发 现 , 结构 组 织 之 于 音乐 具有 特 
REAL, 且 对 紧张 感 加 工具 有 重要 的 影响 。 然 而 
目前 很 少 有 研究 涉及 音乐 时 间 结 构 与 紧张 感 的 关 
系 以 及 音乐 作品 在 更 大 时 间 尺 度 上 由 多 水 平 层级 
结构 诱发 的 紧张 感 。 另 外 ,音乐 结构 诱发 紧张 感 
的 内 在 机 制 也 缺乏 深入 讨论 。 因 此 , 未 来 还 需要 
在 以 下 儿 个 方面 进行 更 深入 的 探讨 : 
首先 ， 音乐 事件 在 音 高 与 时 间 两 个 维度 上 依 
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据 各 自 的 稳定 性 组 合成 具有 层级 性 的 结构 组 织 
(Lerdahl & Jackendoff, 1983; Rohrmeier, 2011)。 和 
声 结构 与 节拍 结构 的 加 工 是 音乐 认 知 的 两 个 重要 
方面 (Fitch, 2013; Koelsch, 2013; Sun et al., 2018; 
Sun et al.，2020)， 也 是 诱发 音乐 情绪 体验 的 重要 
线索 (Koelsch, 2014; Witek et al., 2014)。 目 前 已 有 
的 研究 主要 聚焦 于 和 声 结 构 对 音乐 紧张 感 的 诱发 ， 
忽略 了 时 间 结 构 的 重要 性 。 事 实 上 ， 音 乐 是 时 间 
的 艺术 ， 即 便 缺 乏 音 高 维度 的 打击 乐 依旧 可 以 成 
为 很 好 的 音乐 作品 , 但 是 没有 时 间 维 度 的 信息 就 
无 法 称 之 为 音乐 ( 江 俊 等 , 2014)。 音 乐 中 时 间 结 
构 的 层级 组 织 体 现在 拍子 的 强 弱 关系 (例如 ， 二 拍 
子 是 强 拍 - 弱 拍 的 组 合 )。 当 出 现 切 分 节奏 导致 节奏 
重音 与 节拍 重音 不 吻合 时 ， 强 弱 关 系 的 打破 可 能 
成 为 诱发 紧张 感 的 重要 线索 。 另 外 , 通常 情况 下 ， 
音乐 是 由 音 高 与 时 间 两 个 维度 信息 交错 组 织 在 一 
起 的 (Prince，2014a，2014b)， 音 高 与 时 间 结 构 如 何 
共同 诱发 音乐 紧张 感 尚 不 可 知 。 对 以 上 问题 的 研究 
有 助 于 更 全 面 地 揭示 音乐 紧张 感 的 形成 与 发 展 。 

其 次 ,真实 的 音乐 作品 是 在 多 个 时 间 尺 度 上 
展开 的 具有 层级 结构 的 声音 序列 。 调 性 生成 理论 
岂 认 为 局 部 的 紧张 -放松 模式 般 套 于 整体 的 紧张 - 
放松 模式 中 ， 从 而 诱发 具有 层级 性 的 紧张 感 
(Lerdahl & Jackendoff, 1983)。 然 而 ,由 于 音乐 中 
长 时 程 层 级 结构 研究 的 匮乏 ， 这 一 关键 问题 无 法 
得 到 很 好 的 验证 。 近 年 来 , 已 有 研究 者 开始 探讨 
听 者 对 音乐 供 套 结构 的 加 工 (Koelsch et al., 2013; 
Ma et al., 2018a, 2018b; Zhou et al., 2019)， 验 证 了 
人 们 对 长 时 程 音 乐 结 构 进 行 认 知 加 工 的 心理 现实 
性 。 峙 套 结构 的 研究 方法 不 仅 为 音乐 长 时 程 紧 张 
感 的 研究 提供 了 很 好 的 研究 范式 ， 根 据 其 研究 结 
R, 我 们 还 可 以 预期 音乐 聆听 中 确实 存在 更 为 丰 
富 的 层级 性 的 紧张 -放松 模式 。 未 来 研究 需要 采用 
更 具 生 态 效 度 包 含 多 水 平 嵌 套 结构 的 音乐 材料 ， 
结合 实时 动态 的 行为 评价 手段 ， 揭 示 长 时 程 层 级 
结构 所 诱发 的 紧张 -放松 模式 ， 为 调 性 生成 理论 
提供 实证 支持 。 

最 后 ， 音 乐 结构 通过 预期 进而 诱发 紧张 感 的 
内 在 机 制 尚 不 清楚 。 大 量 研究 表明 大 脑 对 听觉 刺 
激 会 进行 主动 且 持 续 的 预测 ， 并 依据 新 输入 的 信 
息 不 断 更 新 心理 表征 (Friston，2010; 55%, 伐 
欣 , 2019)。, 一 段 音 乐 响起 后 ， 听 者 首先 根据 已 经 出 
现 的 音响 形成 一 定 的 心理 表征 ， 并 依 此 对 接 下 来 


即将 出 现 的 音乐 事件 进行 预期 (Koelsch，2014; 
Koelsch et al., 2019)。 一 方面 ， 当 心理 表征 的 指向 
性 明确 而 接 下 来 出 现 的 事件 不 符合 预期 时 ， 听 者 
的 心理 预期 被 打破 ， 预 测 误差 会 诱发 紧张 感 
(Lehne & Koelsch，2015b); 另 一 方面 ， 当 出 现 一 
个 让 听 者 难以 预期 音乐 随后 发 展 的 音乐 事件 时 ， 
较 低 的 可 预期 性 导致 听 者 心理 表征 的 指向 不 明确 
在 下 一 个 事件 出 现 之 前 听 者 也 会 产生 紧张 感 
(Lehne & Koelsch, 2015a; Margulis, 2005)。 正 如 概 
率 预 期 假设 (probabilistic prediction hypothesis, 
PPH) 所 认为 ,音乐 中 的 信息 烂 (entropy) 越 高 ， 可 
预期 性 就 越 低 ， 听 者 预测 难度 则 越 大 (Hansen & 
Pearce, 2014; Pearce, 2018), Wl, 音乐 聆听 中 的 
预测 难度 和 预测 错误 可 能 是 诱发 更 高 紧张 感 的 内 
在 机 制 , 但 是 , 音乐 结构 、 预 期 与 音乐 紧张 感 三 者 
的 关系 还 串 需 进一步 的 实证 研究 支持 。 
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The influences of auditory cues and individual differences on 
the processing of musical tension 
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Abstract: The pattern of tension-relaxation is an essential component in music. Musical tension, building a 
bridge between objective sound and subjective experience, is important for the generation of musical 
emotion. On the one hand, musical tension is influenced by acoustic elements and structural organizations of 
tonal hierarchy, which is supported by theoretic models and empirical studies. On the other hand, musical 
tension experienced by listeners is also affected by individual differences, such as cultural background and 
musical ability. Future studies should pay more attention to musical tension induced by temporal structure 
and large-scale tonal structure. Meanwhile, the mechanism of tension induction also needs to be examined, 
which will be helpful to deepen our understanding of tension and emotion processing in music. 
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